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１　はじめに
　「技術・家庭」（技術分野）では、「Ａ 材料と加工に関
する技術」、「Ｂ エネルギー変換に関する技術」、「Ｃ 生
物育成に関する技術」、「Ｄ 情報に関する技術」の４つ
内容すべてが必修である。しかし、授業時数に変化は
なく、これまでと同じ授業時数の中で充実した内容を
指導していかなければならない。
　指導する４つの内容のうち、「Ｄ 情報に関する技術」
の「（３）プログラムによる計測・制御」に関して、学
習指導要領には、つぎの目標が明記されている。
ア　コンピュータを利用した計測・制御の基本的な仕
組みを知ること。
－①計測・制御システムは，センサ，コンピュータ，
アクチュエータなどの要素で構成されていること
を知る。
－②計測測・制御システムの中では一連の情報がプロ
グラムによって処理されていることを知る。
－③各要素間で情報の伝達が行えるようにするために
インタフェースが必要であることを知る。
イ　情報処理の手順を考え，簡単なプログラムが作成
できること。
－①情報処理の手順には，順次，分岐，反復の方法が
あることを知る。
－②目的や条件に応じて，情報処理の手順を工夫する
能力を育成する。
－③簡単なプログラムを作成できる。
　指導にあたっては、つぎの留意点が挙げられている。
（ａ）プログラムの命令語の意味を覚えさせるよりも、
課題の解決のために処理の手順を考えさせること
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に重点を置くなど、コンピュータを用いた計測・
制御に関する技術の目的を意識した実習となるよ
う指導する。
（ｂ）情報処理の手順を考える際に、自分の考えを整
理するとともに、よりよいアイディアが生み出せ
るよう、フローチャートなどを適切に用いること
について指導する。
　検定教科書は、学習指導要領の目標や指導内容に
そって編修され、「（３）プログラムによる計測・制御」
の学習で、生徒が実際に体験を通して学ぶ内容は、接
触して反応するスイッチ式のタッチセンサや赤外線の
反射光を受け取り反応する光センサを２個から３個取
り付けられた自立型の自動車モデル教材が多い。また、
プログラムの作成については、フローチャートによる
制御の流れを整理することが共通し、プログラミング
はプログラム言語によるプログラム作成やGUI
（Graphical User Interface）によるプログラム作成と
さまざまである。また、教科書の出版社が提示してい
る指導計画案では、「プログラムによる計測・制御」の
指導時数は５～８単位時間である。
　教材会社からは、教科書の内容に対応できるようさ
まざまな教材が販売されている。三田らは、平成20年
度から「プログラムによる計測・制御」に関する教材
を開発し、群馬県内の中学校と連係して授業実践して
きた。材料と加工、エネルギー変換、情報を複合した
ポンプ水やり機の教材開発と授業実践（清水貴史
（2010）、加藤公久（2009）、井野口正和（2009））、エ
ネルギー変換（電気）と情報を複合し、電気回路によ
る制御とプログラムによる制御の教材開発と授業実践
（劔持朋也（2012））、「プログラムによる計測・制御」
に関する指導方法に関する研究（清水友紀（2012））、
生徒が考案した計測・制御の関する題材の製作に関す
る研究（安藤雅人（2012）、藤谷直道（2012））に取り
組んできた。これらの研究では、学習指導を通した自
作教材と教材会社の教材の指導効果や、プログラムの
作成指導におけるGUIによるプログラミングと学習指
導要領や検定教科書に記述されているフローチャート
にもとづいたプログラム作成について指導効果の検証
はしていない。
　本研究では、学習指導要領の目標ア－①を満たす教
材と、目標ア－②、イ－①・②・③を満たすプログラ
ム作成指導について検討するため、題材としての自律
型の自動車モデル教材と、フローチャートの作成にも
とづいたプログラムの作成指導と自動車モデルの動き
の分析をもとにグラフィカルなGUIによるプログラム
の作成指導について、実践を踏まえて明らかにするこ
とをねらいとする。
２　プログラミングと計測・制御に関する教材と
指導
　本研究は、公立中学校（５クラス、190名）を対象に、
「プログラムによる計測・制御」の授業について、教
材と指導方法を工夫して実践する。実践には、教材会
社の教材と大学で開発した教材の２つの教材を用い、
中学校の教員と大学の教員１名・大学院生１名・学部
生１名で連携を図って指導する。
２．１　プログラムによる計測・制御に関する教材
（１）教材会社の教材
　現在、プログラムによる計測・制御に関する教材と
して技術科の指導にはマクロコンピュータを搭載した
自律型の自動車モデルが多く使われている。その１つ
であるプロロボ（山崎教育システム（株））は広く使わ
れている。これではタッチセンサが２個、DCモータを
２個制御している。プログラムの作成は、フローチャー
トの記号を用いたGUIによるプログラミングであり、
パソコンとのUSB通信である。この教材は組み立て教
材であり、生徒が組み立て、教材の仕組みを知り、そ
の上でプログラムを作成して制御するという取り組み
ができるが、本研究では、完成した物をプログラムに
よって制御する取り組みだけとする。
（２）自作教材
　図１に示す、モータを２個、センサを５個（マイク
ロスイッチ２個、フォトリフレクタ２個、距離センサ
１個）搭載したセンサカーを教材として開発して使用
する。この教材は、目標ア－①を満たすことをもとに、
すべての部品を目で見て確認でき、表１に示すように、
使用するセンサを使い分け、プログラムにより様々な
動きが可能となる。
　センサカーのベースは車体（ナットレスプレート、
ギヤボックス、タイヤ、キャスター）であり、これに
センサやリンク機構などを図２、図３のように取り付
けることによって、さまざまな自動車モデルのロボッ
トを作成できる。
　コントローラには神奈川県総合教育センターと横浜
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国立大学が共同で学校教育用に開発したロボット学習
システムRoboXを使う。本研究では、ファームウェア、
ブートローダ、ユーザープログラムの書き込みが可能
であったRoboBrainの機能を、ユーザープログラムの
みの書き込み機能に限定する。
２．２　教材とプログラミング
　先述した教材会社の教材と本研究で使用するRobo-
Builderによるプログラム作成の対照表を表２に示す。
表に示すように、プロロボのプログラミングでは、前
進や後退、旋回やツイスト、センサ（タッチセンサ）
による分岐などの記号は制御対象に合わせたものに
なっている。それに対して、開発した教材をRoboB-
uilderによって制御するには、制御対象の仕組みや
モータの回転方向、使用するセンサの選択と分岐条件
を考えてプログラムを作成する必要がある。
２．３　教材による指導と授業展開
　２つの教材による学習指導は、表３に示すように、
教材会社の教材を用いる授業を６時間実施し、その後、
自作教材を用いる授業を８時間、計14時間で実施する。
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（ｂ）センサカーの前部とセンサ （ｃ）センサカーの後部と駆動機構
（ａ）センサカーの全体図
表１　コントローラを使用したセンサカーの動きの例
図１　センサカーのしくみ
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表２　プロロボと自作教材のプログラムの比較
図２　ライントレースカーと障害物回避カー 図３　テーブル拭きロボット
　教材会社の教材を用いる授業は、公立中学校の教員
が一人で教材に添付されたシートにもとづいて指導
し、自作教材を用いる授業は、大学の学生と教員が主
として指導する。
（２）生徒の学習実態から指導方法の変更
　実践していく中で、フローチャートに重点を置いた
指導では、生徒の思考が進まず、意欲の低下がうかが
えたため、10時間目以降はセンサカーの動きを詳細に
分析することに重点を置く指導に切り替えた。フロー
チャートもすべてを描かせるのではなく、重要な部分
の穴埋め式で行い、それと関連させてプログラムも穴
埋め式で行った。このように、生徒の実態に応じて丁
寧に１つ１つ確認しながらの指導に変更した。
３　評　価
　本研究は、５クラス、190名の生徒を対象とし、アン
ケートや評価テストをもとに指導の効果を検証する
が、評価の対象としては、大学の教員、学生が主に指
導した５クラスのうち１クラス（37名）を抽出する。
３．１　アンケートと結果
　自作教材を用いる初回の授業（７時間目）を行う前
（６時間目、事前）と、最終回の授業（14時間目、事
後）で、「計測・制御」への興味・関心について、表４
に示す８項目で生徒に自己評価させる。アンケートは
４件法で回答させ、全体（被験者全員）、男子のみ、女
子のみ、男子と女子の比較を表５に示す。表５の数値
はアンケート項目に対する回答の平均値である。
　全体では、項目１「モータの回転方向を変える（正
転、逆転する）方法に興味がある。」、項目２「センサ
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表３　教材と「プログラムによる計測・制御」の授業計画
表４　事前・事後アンケートにおける生徒による自己評価の８項目
のしくみに興味がある。」、項目３「衝突する前に停止
する自動車に使われているセンサやしくみに興味があ
る」、項目４「全自動洗濯機の制御のしくみに興味があ
る。」、項目６「制御装置（コントローラ）に使われて
いるコンピュータのしくみに興味がある。」において平
均値が向上している。
　男子と女子では、男子は８項目すべての項目で平均
値が向上しているが、女子は、項目１「モータの回転
方向を変える（正転、逆転する）方法に興味がある。」、
項目３「衝突する前に停止する自動車に使われている
センサやしくみに興味がある。」、項目４「全自動洗濯
機の制御のしくみに興味がある。」において平均値の向
上はみられない。
　男女による事前・事後アンケートの比較では、事前・
事後ともに男子のほうがすべての項目において女子の
平均値を上回っている。
　事前・事後アンケートの結果から、全体、男子、女
子、男女の比較それぞれについてｔ検定を行う。これ
らのｔ検定では、事前と事後の調査で欠損値のない生
徒を対象し、全体と性別では「対応のある検定」とし、
男子と女子では「対応のない検定」とする。
　事前・事後アンケートの全体、男子、女子の全項目
を総合した平均値の変容と検定結果を表６に示す。ま
た、事前アンケートの男女比較、事後アンケートの男
女比較それぞれの平均値と検定結果を表７に示す。事
前アンケートと事後アンケートの比較では、どの集計
においても有意な差は見られない。
　事前アンケートの男女比較では、５％水準で有意で
ある。また、事後アンケートの男女比較では、１％水
準で有意である。
３．２　評価テストと結果
　生徒の学習内容に対する到達度を図るために、アン
ケートと同様の授業時間に、表８に示す評価テストを
実施する。
　事前・事後テストの各問題の正答率の変化を表９に
示す。表には、被験者の生徒全員（全体）の事前と事
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表７　事前・事後アンケートの各集計による平均値と男女比較による検定（対応のない検定）結果
表５　事前・事後アンケートの結果（各項目の平均値）
表６　事前・事後アンケートの各集計による平均値と検定（対応のある検定）結果
後、事前と事後における男女の比較、男女による事前・
事後テストの比較を示す。結果から全体的に正答率は
向上した。特に、自作教材で扱ったセンサについては
正答率が高い。
　男女による事前・事後テストの比較では、事前テス
トにおいて、男女による差はほとんど見られない。事
後テストにおいては、問題４「人がドアの前に来たら
ドアを開き、人が通り過ぎるまでドアを開けておき、
通り過ぎたらドアを閉じる。（ａ）－このようにドアを
自動で開閉するには、どのようなはたらきのセンサが
必要か、（ｂ）－また、ドアを開閉するにはどのような
しくみとアクチュエータを使うかを考え、自動ドアの
機能を満たすフローチャートを作成しなさい。」で、女
子が男子を大きく上回っている。そのほかの問題では、
ほとんど差は見られない。
　事前・事後テストの結果から、全体、男子、女子、
男女の比較それぞれについてｔ検定を行った。これら
のｔ検定では、事前と事後の調査で欠損値のない生徒
を対象し、全体と性別では「対応のある検定」とし、
男子と女子では「対応のない検定」とする。
　事前・事後テストの全体、男子、女子の正答率の変
容と検定結果を表10に示す。また、事前テストの男女
比較、事後テストの男女比較それぞれの正答率と検定
結果を表11に示す。事前と事後のテストの比較では、
どの集計においても１％水準で有意である。事前と事
後の評価テストの男女比較では、有意差は見られない。
６　まとめ
　本研究では、プログラムによる計測・制御の指導で、
教材会社の自動車モデル教材を用いて学習指導した後
に、教材として工夫した自由度を持たせた自動車モデ
ル教材を用いて学習指導した。学習指導では、プログ
ラム作成に焦点をあて、フローチャートの作成にもとづ
いたプログラムの作成指導と、自動車モデルの動きの
分析をもとにグラフィカルなGUIによるプログラムの
作成指導を取り入れ、プログラムの作成指導のあり方
について実践結果を踏まえて明らかにすることを目的
として取り組んだ。その結果、つぎのことが分かった。
（１）学習指導するには、自作教材は教材として自由
度があり、生徒の学習の実態に応じた授業展開が
可能である。
（２）事前・事後アンケートより、自動車モデル教材
にさまざまな工夫をした。指導の前後で生徒の興
味・関心に変化は見られないが、男女でみると、
男子は女子より興味・関心が有意に高い。
（３）事前・事後テストより、生徒の到達度は有意に
向上した。興味・関心に関するアンケートでは、
男子は女子より高いが、テストの結果では男女で
有意な差はない。
　今後の課題として、「技術・家庭」（技術分野）のプ
ログラムによる計測・制御の学習指導では、女子の興
味・関心を高めるために、自動車モデルではなく、家
庭分野の題材との連携などを含め、他の教材を考える
必要があることが挙げられる。
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表８　評価テストの問題
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表11　事前・事後評価テストの各集計による正答率と男女比較による検定（対応のない検定）結果
表10　事前・事後評価テストの各集計による正答率と検定（対応のある検定）結果
表９　評価テストの結果
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